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La presente invention, a la realisation de laquelle ont 
collator e Messieurs Alain GRAHGER, Jean LISSOT, Alain MBEZ et Georges 
VMTARD, concerne un appareil utili sable pour la purification 
extracorporelle du sang etplus precisement tin appareil dans lequel le 
5 sang pent etre traite simultanement par hemodialyse et hemofiltration, 
avec reinject ion dans le sang d'un liquide dit de substitution • 

La presente invention concerne egalement un procede de 
traitement du sang pouvant etre mis en oeuvre avec ledit appareil* 

II est connu de traiter le sang par hemodialyse et 

10 hemofiltration simultanees, par l'article de KUNTEOMO (vol. XXIII 

Trans. Am, Soc. Art if . Intern* Organo 1977 » 23^-2^2) . Dans ce procede 
on fait passer le sang a purifier au contact d f une face d*une membrane 
tandis que sur l f autre face de la membrane circule un liquide de dialyse 
dont la pression osmotique et la composition des electrolytes correspond 

35 dent sensiblement a celles du sang normal. Le role de ce liquide de 

dialyse est essentiellement de reduire la concentration du sang, par un 
pkencmene de diffusion,* en ses impuretes de bas poids moleculaire, 
comme par exemple l'tirSe, la creatine et l'acide urique* Simultanement 
a la circulation du liquide de dialyse on maintient au niveau de la 

20 membrane une difference de pression entre le sang et le liquide de 

dialyse, la pression etant plus grande du cote sang, ce qui entraine le 
passage par ultrafiltration a travers la membrane, en provenance du 
sang et allant vers le liquide de dialyse, d v une quant it e de liquide 
qui est notamment fonction de la pression differentielle au niveau de 

25 la membrane ainsi que des caracteristiques de permeabilite de cette 

* 

dernie*re. Le role de cette quantity de liquide ultrafiltre est de 
pouvoir reduire, sinon d f eliminer, dans le sang, par un pkenomene de 
convection, les moyennes molecules, c f est-£-dire ses composes dont le 
poids moleculaire est generalement campris entre 500 et 5 000 daltons, 

♦ 
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Dans ce procedS d'hemodialyse et nemofiltration (ou ultrafiltration, ou 
diafiltration) simultanees, on rSinjecte dans le sang, avant son retour 
au patient, une quantite de liquide de substition correspondant 
sensiblsnent a celle du liquide ultrafiltre, cette quantity pouvant etre 

5 inf&ieure £. celle ultrafiltree s T il est souhaite de faire perdre du 
poids ou malade pendant le traitement. 

Dans l f article de KDNITQMO cite ci-avant, il est decrit 
un proc£dS lequel le debit £u liquide ultraf iltrS et celui du 

liquide de substition sont caacun de 50 ml/mn, tandis que le debit du 

10 liquide de dialyse est de 500 ml/mn. II est decrit igalement un 
appareil comprenant notanmxent un "systeme d'equilibrage de debit" 
(Flov Equalizer) sur le circuit de circulation du liquide de dialyse 
pour mettre en circulation une partie de ce liquide en circuit feme 
a volume constant et ainsi pouvoir mesurer la quantity de liquide 

15 ultrafiltree. Cet appareil presente ainsi 1 1 inconvenient d'etre complexe 

■ 

et de ne pas avoir de systeme d f asservissement des pompes entre elles, 
notamment entre la pompe d 1 extraction ^ultrafiltration) et celle du 
liquide de substitution. D'autre part le procedi decrit exige la 
manipulation de grosses quantitis de liquides de dialyse et ainsi une 

20 infrastructure import ante. 

Le "but de la presente invention est done un appareil ne 
presentant pas les inconvenients de l f appareil prec£demment dScrit et 
un proced£ pouvant etre mis en oeuvre dans des conditions simples et 
econcmiques, tout en permettant au clinicien de faire verier & volontS 

25 l 1 importance relative des transferts des petites et moyennes molecules 
en fonction du malade qu f il trait e et de 1* Ecnangeur & membranes 
utilise. 

II a maintenant ete trouve et e'est ce qui fait l'objet 
de la presente invention, un appareil utili sable notamment pour le 
30 traitement extracorporal du sang, caracterise en ce qu'il comprend en 
coaabinaison : 

- un ecnangeur (3) a membrane (k) s emi-p ermeable divise 
par cette dernier e en deux cenpartiments, l T un appele " compart iment 
(6) sang" et 1 T autre "ccmpartiment (2h) du liquide de dialyse", 
35 - une ligne (3), appelee "ligne sang" dans laquelle 

circule le sang en provenance du malade et retournant a ce dernier, 
cette ligne 0), passant dans le compart iment (6) de 1" ecnangeur (3), 
comprenant de preference une paope (2) et conportant un brancnement [8 ) pour 
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l'arrivee dans le sang d'un liquide de substitution circulant dans 
une ligne (36) dont l'extremite (17) est dans le liquide dit de 
substitution a I'interieur d f un recipient (18), cette ligne (16) 
ccmprenant une pompe (20) a debit reglable, 
5 - une ligne (12) de circulation d'un "bain de dialyse 

dont une exfcr&nit£ (13) ae trouve dans un recipient (15) cLe "bain de 
dialyse neuf, cette ligne (32) comport ant une pompe (22) £ debit 
reglable, passant dans le compartiment (2U) de 1 1 e ch a n geur (3), et 
5 la sortie de ce dernier ccanportant une pompe (26) dite d' extraction 

10 et diebouchant dans un recipient (29) dit de recuperation, 

- une "balance (35) sur le plateau de laquelle seitrouvent 
les recipients (15 » 18 et 29) avec leur contenu et dont la position 
d f equili"bre du fleau (36), obtenue apres tar age de ladite "balance 
avec les recipients (15» 18 et 29) et leur contenu, est maintenue 

15 sensiblement constante, apres mise en marche des pompes (20 et 22), 
grace £ un dispositif (3T) agissant sur la pompe d 1 extraction (26). 

L'objet de la presente invention est egalement un procSde 
de traitement extracorporel du sang pouvant etre mis en oeuvre avec 
ledit appareil • 

20 La description de l f appareil selon la pr&ente invention 

ainsi que le precede pouvant etre mis en oeuvre avec celui-ci seront 
mieux compris 5 l T aide des figures ci-jointes, qui illustrent de facon 

■ 

schematique, a titre d T exeznple£ non limitatif j et sans gchelle 
de"terminee des: modes de realisation particuliers dudit appareil* 

25 La figure 1 est un mode de realisation prefer entiel de 

l f appareil selon la presente invention. 

Les figures 2 et 3 representent, en vue partielle, des 
variant ea de I 9 appareil selon la figure 1. 

L' appareil selon la figure 1 comprend un circuit (1) pour 

30 la circulation du sang, (circuit appele Sgalement "ligne sang") par lequel 
le s ang est preleve au patient et retourne audit patient, ce circuit 
camprenant generalement des tuyaux transparents par exemple en polychlo- 
rare de vinyle revetus interieureznent de polyur Ethane. Sur cette "ligjxe 
sang" (l) se trouve une pompe (2), par exemple de type peristaltique, £ 

35 debit reglable et un echengeur (3). kaaabrane (h) 9 le sang penetrant 

far une entree (5) dans le "conpartiment sang" (6) dudit Schangeur et 

sort ant de ce dernier par- une tubulure (7) apres avoir circule au contact 

d f une des deux faces de la membrane (k). AprSs sa sortie de l 1 echangeur 

*• • •/ • • • 
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(3) la "ligne sang w (3) comprend un raccordement (8) par lequel un 
liquide dit de substitution peut etre ajoute au sang. En aval du 
raccordement (8) se trouvent egalement sur cette "ligne sang" (l) f de 
fa^on avaxrtageuse pour des conditions de security un piege a lili es 
5 (10), un dStecteur d'air (33) et un manometre (9) pour mesurer la 
pression du sang, chacun de ces dispositifs gtant connu en soi. La 
pompe (2) de circulation du sang est avantageusement asservie a ces 
dispositifs (33 ou 9) et peut ainsi etre arretee si des tulles d'air 
sont reperees dans le circuit ou si la pression sang depasse une 
30 valeur de consigne predeterminee . 

Cet appareil comprend une ligne (36) de circulation 
d r un liquide de substitution, cette ligne (l6) ayant un tube par 
exemple en silicone ou en polychlorure de vinyle enduit int&ieuremezrt 
de pQlynrgtiiane dont une extremite (IT) se trouve dans un liquide de 

35 substitution (23) a l'interieur d'un recipient (38). Ce liquide de 
substitution est un solute isotonique et sterile de chlorure de 
sodium dans I'eau 4 9 g/l. Sur cette ligne (36) de circulation du 
liquide de substitution sont prevus un detecteur (39) de fin de 
recipient (38) et une pompe (20) dite pompe de reinjection ou de 

20 dilution, volumStriqjxe, a debit reglable et impost par le clinicien 

ou par le malade 4 domicile. Cette ligne (36) du liquide de substitution 
se raccorde en (8) a la ligne (3) du circuit sang, 

Cet appareil comprend une ligne (32) de circulation d'un 
bain de dialyse connu, cette ligne (32) ayant un jfcube par exemple en 

25 polycblorure de vinyle dont une extremite (33) se trouve dans un bain 
de dialyse (ik) neuf a 1'intSrieur d'un recipient (35). Sur cette ligne 
(32) est prevue une pompe (22) de dialyse, volumetrique, S dSbit 
reglable et impost par le clinicien ou par le malade 5 domicile. Cette 
ligne (32) du bain de dialyse va jusqu'fc l f entr€e (23) du CQmpartiment 

30 (2k) du "bain de dialyse de l'ecbangeur (3) et traverse ledit 

coinpartiment (2k) en passant au contact de la face de la membrane (k) 
sur le cotS oppose de laquelle circule le sang. Le bain de dialyse sort 
alors de l'gcbangeur par la sortie (25) du campartinent (2k) et la ligne 
du "bain de dialyse comprend une pompe (26) dite d'extraction. Cette 

35 ligne (32) du bain de dialyse comprend avantageusement, pour des 
questions de securite, un detecteur (27) de fuite de sang et a son 
extr&aitg (28) qui dgbouche dans un r&ipient (29) de recuperation da 
bain de dialyse use et de la quantite de liquide ultrafiltre ayant 

• • •/ ... 
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traverse la membrane (k). Sur cette ligne (12) de circulation dtt 
liquids de dialyse se trouve de fa^on avantageuse un orancn ement (30) 
pour le raccordement d'une ligne (31) sur laquelle se trouve une pompe 
(32), volumetrique, precise et occlusive. Cette panrpe (32) & dSbit 
reglable sert an clinicien ou au malade a domicile & imposer la perte 
de poids que ce dernier devra subir au cours d'une seance, dans la 
mesure oil il est sounaite qu*il y ait une perte de poids. Comme cela est 
represents sur la figure 1, l'extremite (33) de cette ligne de perte de 
poids du patient peut par exemple deboucher dans une eprouvette gradu^e 
(3k) 9 ce qui permet de verifier le debit impose" a la pompe. 

Les trois recipients (15* *8 et 29) dont il a Ste" question 
ci-avant se trouvent sur le plateau (35) d'une balance dont le flSau (36) 
agit sur un dispositif (37) de. regulation, de preference eiectronique , 
qui maintient oonstante la somme des poids des trois recipients (15, 18 
et 29) et de leur contenu, par action sur la pompe (26) d* extraction. 
Ainsi le debit de la panrpe (26) d f extraction est asservi & la position 
du fleau (36) de la balance par la regulation (37) $ ladite pompe (26) 
permettant d f assurer, dans le compart iment (2k) de l'echangeur (3) , 
une pression inferieure a la pression nydrodynsaique moyenne du 
"compart iment sang" (6). 

Cannae dispositif (37) de regulation eiectronique on 
peut utiliser un systeme de regulation "en tout ou rien", mais pour 
une plus grande souplesse et eviter les acoups de pression dans le 
circuit du bain de dialyse _pn pref^re une regulation de type proportion- 
nelle ou^pseudo-proportionnelle (palier par palier), c 1 est-a-dire que 
la pompe (26) est actionnee graduellement par passage § des vitesses 
different es. 

L'appareil represente figure 1 comprend egalement un 
recipient (38) dans lequel se trouve un liquide (39) tnermostate a une 
temperature desiree, la ligne (12) du liquide de dialyse et la ligne (16) 
du liquide de substitution passant dans ce liquide (39) et permettant 
ainsi d'apporter au sang retournant au patient les calories qu'il a 
perdue s dans son circuit (1). 

C omae ceci apparaxt clair ement dans la description ci-avant 
un avantage important de. l'appareil reside dans sa facilite et securite 
de fonctionnement, ainsi que dans sa polyvalence . En effet cet appareil 
peut etre utilise pour effectuer sur le malade, de faeon continue ou 
sequentielle (ceci pouvant etre programme) soit de I'nemodialyse avec de 
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l ,n Iiemofiltratioii-reinjectioii n , soit de l tn h&nofiltration-rSinjection" ' 
settle, soit de I'hemodialyse seule. Le clinic i en ou le mn 1 ff^** a domicile 
impose les debits de la pompe (22) de dialyse, de la pompe (20) du 
liquids de substitution et de la pompe. (32) de perte de poids et c v est 
ensuite le dispositif (37) de regulation et le fleau (36) de la balance 
qui agissent sur la pompe (26) d* extraction pour que la somme des 
poids des recipients (15, 18 et 29) et de leur contenu reste constante. 
Le sens de circulation des liquides dans leur ligne respective (1, 
12, 16, 31) est indique par les fleches situSes sur ces dernieres. 

L'appareil selon la pr€sente invention permet de diminuer 
dans le sang la concentration de ses composes de bas poids moieculaire 
(plus petits que 500 daltons} tels que ^uree, la creatine, l T acide 
urique, et de ses composes" de poids moieculaire compris entre 500 et 
5 000 daltons* II est particulierement interessant lorsque le sang 
*5 circule extracorporellement a des debits ccmpfis entre 150 et 300 ml/mn 
lorsqu'on impose au liquide de substitution des debits inferieurs & 
50 ml/mn, de preference inferieurs a kO ml/mn, et lorsque le bain de 
dialyse circule & un debit inferieur a 200 ml/mn et de preference 
inferieur a 500 ml/mn. Ainsi il a e"te trouve qu'en operant dans les 
20 conditions ci-avant pendant une seance de 3 & 5 neures, repe'tee de 
preference trois fois par semaine, il est possible de traiter 
extracorporellement le sang d'un patient, tout en as sur ant le bien-etre 
du malade* 

De nombreuses variantes de I'appareil de"crit ci-avant 
25 sont a la portee du technicien. Ainsi au lieu d'utiliser une balance 

(35) pour maintenir constant le poids total des recipients (15, 18 et 29) 
ainsi que de leur contenu, il est possible d'utiliser un systeme 
equivalent el pesons Slectroniques. Pour le rechauffage du sang 
retournant au malade il est egalement possible d'utiliser un tube 
3® souple cnauffant au lieu du recipient (38), ou tout autre moyen connu 
en soi. 

D * autre part, bien que I'appareil selon la presente 

invention soit de preference utilise , conformement a celui de la figure 

1, avec injection du liquide de substitution aprSa que le sang ait . 

traverse le compart iment. (6) de l'Scnangeur, il est cependant possible 

d'utiliser cet appareil avec apport du liquide de substitution avant 

que le sang soit entre dans le compart iment sang (6) ; il suffit pour 

cela de prevoir l'arrivee (8) du liquide (21) entre la pompe (2) et 

• • •/ • • • 
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1' entree (5) du sang dans l'echangeur (3). Ce dernier appareil peut etre 
notamment utilise pour le trait ement extracorporal du sang de dialyses 
aigus, c 1 est-tt-dire de personnes dialysees pour la premiere fois et dont 
l'hematocrite est important, ou lorsqu 1 on utilise un echangeur a 
5 fibres creases « 

U doit etre egalement campris que l f appareil a ete 
represents de fac.cn scbematique dans la figure pour la clarte de sa 
representation et de sa description, mais que bien sur, l f appareil est 
avantageusement realise avec un tableau de bord sur lequel toutes les 

10 commandes, notamment des pampes et du tar age de la balance, ainsi que 
les signaux et alarmes sont regroupes pour sa facilite d" utilisation. 

Une vaciante de I 1 appareil selon la figure 1 est repr&en- 
tee figure 3 en vue partielle, dans laquelle seule la parti e 
encadree (U3) de I 1 appareil de la figure 1 a subi quelques modifications. 

15 Dans l r appareil selon la figure 3 ont Ste supprim&s la ligne (31 )» 

avec la pampe (32) de perte de poids, branchee en (30) sur la ligne (12) 

* 

de recuperation du dialysat use de I 1 appareil selon la figure 1* 

L v appareil selon la figure 3 camprend- sur la balance (35) un quatrieme 

recipient (kk) dans lequel se trouve un liquide (U5) 9 par exemple de 

20 l T eau du robinet, dans lequel plonge un tube (31 a) relie a une pampe 
(32 a) S dSbit r§glable (comme la pampe 32 de 1? appareil selon la 
figure 1). Cette pcmpe (32 a) permet de soutirer du recipient (kk) 
le volume correspondent au poids que l v on veut faire perdre au patient 
pendant la seance. Lor s que la pcmpe (32 a) est en marche elle deplace 

25 la position d'equilibre du fleau (36) de la balance (35) ce qui fait 
agir le dispositif electronique (37) sur la ponrpe d T extraction (26J 
pour retablir ladite position d f equilibre. Ainsi avec l f appareil selon 
la figure 3, c* est la scmme des poids des quatre recipients (15, 18» 
29 et kk) et de leur contenu qui est maintenue const ante, 

30 Une variant e» non representee, de 1' appareil selon la 

figure 1 consiste, au lieu de brancber la ligne (31) de perte de poids 
du patient en (30) sur . la ligne (12) de recuperation du dialysat use, 
it faire en sorte que cette ligne (31) parte de la proximity du fond du 
recipient (29) de liquide de dialyse use. 

35 . On autre mode de realisation de 1' appareil selon la 

presente invention est represent e figure 2, en vue partielle, dans 
laquelle seule la partie encadree (k3) de I 1 appareil selon la figure 
1 a subi des modifications. Dans I 1 appareil selon la figure 2 il a* est 
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prevu aacune ligne (31) et pompe (32) pour la perte de poids du patient ; 
ainsi la ligne (12) de reoperation du dialysat ne ccaaporte-t-elle plus 
de branchement (30) comme 1* appareil selon la figure I. Avec l f appareil 
selon la figure 2 iT est cependant possible de f aire subir au malade 
5 la perte de poids desiree pendant le traitment , grace a un dispositif 
solidaire du fleau (36) de la "balance, ce dispositif prove quant 
1* equivalence d'une perte de poids sur la balance et deplacant ainsi 
l'extremite du fleau (36), ce qui entraine 1* action du systeme de 
regulation (37) sur la pompe d f extraction (26) pour ramener le fleau a 

10 la position d'equilibre bbtenue apre*s le tarage initial effectue 
avant mise en narcbe des pompes (20 , 22 et 26). Ce dispositif 
provoquant le deplacement de la position d'equilibre du fleau (36) de 
la balance (35) est par exemple me masselotte (U1) (de preference 
differente de la masselotte kO de tarage 1,-jse deplacant lentement, 

15 dans le sens de la fle*che, de facpn progr annaee , grace a un moteur 
electrique, sur une tige filetee (2(2) solidaire du fleau (36). La 
perte de poids du malade, correspond,- dans ce cas, 5 la difference 
de poids correspondent au deplacement de la masselotte (Ul) ainsi 
obterau Avec le dispositif ci-avant on ne pent plus dire que la scxnme 

20 des poids des recipients (15» 18 et 29) et de leur contenu est 

maintenue constante, mais qu*est maintenue la position d'^quilibre 

du fleau (36) obtenue apres tarage de la balance avec les recipients . 

(15» 18 et 29) et de leur contenu avant mise en route des 

pompe s (20, 22 et 26), le tarage etant effectue grace a une masselotte 

25 (U0) se deplagant sur le fleau (36). 
KXffMPLE : 

Un appareil correspondant & celui represents sur la 
figure 1 est utilise pour le traitement extracorporel du sang d f un 
patient present ant une insuffisance renale* 

30 Cet appareil comprend un echangeur (3) a plaques 

commercialise par la Societe H0SPAL sous la denomination RPg, cet 
echangeur ay ant un metre carre de membrane en copolymere d f acryloni- 
trile (91 % en poids) et de metballyle sulfonate de sodium ayant une 
permea&ilite a I'eau sous (une pression differentielle de) 2 bars 

35 egale a 800. 1/j .m (litres par jour par metre carre) • Cette membrane 

est coanmercialisee par la Bociete" E0SFAL sous la denomination PAN 69. 

Les lignes/sang" (l) et "liquide de substitution" (16) 

s out en elastamere silicone, tandis tque la ligne du bain de dialyse ( 12) 

• • •/ • • • 
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est en polychlorure de vinyle. 

Le circuit sang (l) comprend ime pompe peri st alt i que (2} a 
rotor et sans stator, cammercialisee par la Society EOSPAL sous la 
denomination ."pompe BP 01". Uh "dStecteur de bulle (10), type BS 3 220 
5 de la Societe RENAL SYSTEM, actionne une clamp en cas de presence de 
. bulle et pent meme arreter la pompe (2) si une bulle d'air est 
detectee, 

Les moyens pour maintenir conatante la some des .poids 
des recipients (35, 18 et 29) et de leur contenu eomprennent une 

10 balance romaine (35) a un seul plateau (marque TESTUT, type 260) avec 
un fleau (36) dont l f extremity evolue entre trois fourches de 
detection opto-electroniques (marque MONSANTO, reference MCA 8) qui 
se trouvent sur la partie fixe de la balance. L 1 extremity du fleau 
(36) comprend un masque qui permet de definir les buit premieres 

35 positions e'lementaires du code GHAT, Les sept der nitres positions 
determinent les paliers de la pompe d 1 extraction (26), la premiire 
position correspondant a trois Stats "zero" ne pouvant etre utilisee 
pour des questions de security positive. Un dispositif de se'curite' 
est prevu pour se premunir contre les def alliances mecaniques 

20 eventuelles de la balance, comme par exemple un blocage du fleau (36) 
ou un frottement trop important. Ce dispositif de sScurite permet de 
s f assurer que la balance a change* d'au moins une position pendant un 
delai determine de kO secondes. S'il n T y a pas de changement p endant 
ces kO secondes la pompe d' extraction (26) est acceleree par passage 

25 a un palier de vitesse super ieure pendant une nouvelle tranche de kO 
secondes. Si la balance (35) est en Stat de fonctionnement au bout de 
ce laps de temps le fleau (36) est desequilibre, sinon une alarme est 
declencbee. Cette balance (35) est equipee d'un dispositif de tarage 
automatique constitue d'une masselotte (kO) se deplacant sur le fleau 

30 (36) de la balance, dans le sens voulu, actionnee par un moto- 

reducteur electrique jusqu'a ce que la position d'equilibre du fleau 
(36) soit atteinte quelque soient les volumes compris dans les 
recipients (35, 18 et 29) sur la balance (35)* Ce dispositif de tarage 
automatique est muni d'une securite electronique qui n'autorise 

35 qu'un tarage par seance. 

Sur le plateau de la balance (35) sent disposes : 
- un recipient (18) contenant le liquide de substitution 
(21) qui est un solute isotonique, sterile et apyrogene de cblorure de 

. • ./ • • • 
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sodium, dans l f eau a 9 grammes par litre, 

- un recipient (15) contenant le liquide ou bain de 
dialyse (Ik) frais, -&xeuf) £ f aire circuler. 

- un recipient (29) de recuperation du dialysat use et de 
5 1 1 ultr afiltr at ay ant traverse la membrane auxquels on a enleve le 

volume correspondant au poids que l v on desire faire perdre au malade 
pendant la seance, 

Le circuit (36) de reinjection du liquide de substitution - ; 
(23) comprend un detecteur (19) de fin de recipient de type classique a 

jq ultras ons et une pompe (20) peristaltique, occlusive et volum£tr ique . 
Avaat injection dans le circuit sang (1), le liquide de substitution 
passe dans un serpentin plongeaxxt dans un liquide tnermostate (39)* 
L f injection du liquide de substitution dans le circuit sang (l) se fait 
entre l'echangeur (3) et le piege a tulles (10). 

15 Le circuit (32) de dialyse comprend un recipient (15) du 

liquide de dialyse (lU), ce recipient (15) etant dispose sur le plateau 
de la balance (35)* Ce circuit (12) comprend une pompe (22) peri st alt ique 
occlusive et volumetrique, ainsi qu*un serpentin plongeant dans le bain 
(39) thermostat^, le liquide de dialyse (1^) entrant dans le compart iment 

20 (2^) "bain de dialyse" de I'Schangeur par la tubulure (23) • Le liquide 
de dialyse use augment e du volume correspondant a 1 'ultrafiltration sort 
du compart iment (2k) de l'echangeur (3) par la tubulure (25) et passe 
dans la pompe (26) per istalt ique dont la rotation est asservie aux 
mouvements du fleau (36) de la balance (35) • Un detecteur (2T) de fuite 

25 de sang est prevu sur le circuit (12), ce detecteur (27) de type connu 
etant base sur le principe de l f absorption lumineuse. Le liquide de 
dialyse use augment^ du volume d r ultr af iltrat sont recueillis dans le 
recipient (29) situS sur la balance (35). Un braachement (30) est prgvu 
entre la pompe d T extraction (26) et 1'extremite (28) de la ligne (12), 

30 afin de pouvoir, par la ligne (31), soutirer une quantite de liquide 
correspondant a la perte de poids que l f on veut faire subir au malade 
durant la seance . Sur cette ligne (31) se trouve une pompe peristaltique 
occlusive et precise commercialisee par la Societe H0SPAL sous la 
designation RP q^. Une eprouvette graduee (3k) est disposee sous 

35 l , extremite (33) de la ligne (32), permettant de verifier que la pcarpe 
(32) fonctione bien au debit qui. lui a ete impose. 

Dans le precede de traitement extracorporel du sang du 

malade on opere, pendant quatre heures , en faisant circuler le sang 

- -, •••/••* 
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dans la ligne ( J) a m debit de 200 ml/ma* On impose au bain de 
dialyse (1U) ua dSbit de 83 ml/ma en reglant la pampe (22) , et on 
impose au liquide (21) de substitution un d£bit de 21 ml/mn en r^glant 
la pampe (20) ; ceci correspond a une consommation de 20 litres de 
5 liquide (lU) de dialyse et de 5 litres de solute* isotonique (21) de 
cnlorure de sodium a 9 g/1, pendant la seance de quatre heures. 
La pompe (32) de perte de poids du malade est r§glee a un debit de 
5 ml/mn 9 soit une perte de poids pour le malade correspondant a 1,2 
litre p endant la seance* Les clear ences en uree, vitamine B ^ et 

10 inuline sont respectivement de 85»^5 et 30 ml/mn. Apres six mois de 
mise en oeuvre d'un tel precede, a raison de trois seances de quatre 
heures par semaine, le malade se porte bien et il n'a ete constate 
aucune modification de ses parametres biologiques , par rapport aux 
traitements anterieurs que le malade avait subis en "nemofiltration- 

15 reinj ection" .seulement . 



• - 



2397197 



12 



REyEHDICATIQHS 

1 r Appareil utilisable notamment pour le traitement 
extracorporel du sang par h&nodialyse et hemodiafiltration simultanees , 
caracterise en ee qu'il comprend en combinaison : 

5 - un echangeur (3) a membrane (h) semi-permeable divise 

par cette dernier e en deux campartimeirfcs, l'un appele "compartiment 
(6) sang 11 et l'autre "compartment (2^) du liquide de dialyse!?, 

- une ligne (1), appelee "ligne sang" dans laquelle 
circule le sang en provenance du malade et retournant a ce dernier, 

10 cette ligne (l), passant dans le compart iment (6) de l f echangeur (3), 
comprenant de preference une pompe (2) et comport ant un branchement 
(8) pour I'arrivee dans le sang d'un liquide de substitution circulaat 
dans une ligne (16) dont 1'extremite (17) est dans le liquide dit de 
substitution a I'intirieur d'un recipient (18), cette ligne (lo) 

15 camprenant une pompe (20) a debit reglable, 

* une ligne (12) de circulation d'un bain de dialyse 
dont une extremite (13) se trouve dans un recipient (15) de bain de 
dialyse neuf, cette ligne (12) comport ant une pompe (22) § dibit 
reglable, passant dans le compart iment (2k) de 1'ecbangeur (3), et a 

20 la sortie de ce dernier comport ant une pompe (26) dite d' extraction 
et deboucbant dans un recipient (29) dit de recuperation, 

- une balance (35) sur le plateau de laqjielle se trouvent 
les recipients (15, 18 et 29) avec leur contenu et dont la position 
d'equilibre du fleau (36), obtenue apres tar age de ladite balance 

25 avec les recipients (15, 18 et 29) et leur contenu, est maintenue 
sensiblement constant e, apres mise en marcbe des pompes (20 et 22), 
grace a un dispositif (37) agissant sur la pompe d* extraction (26) . 

2 - Appareil selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'il camprend une masselotte (Ul) solidaire du fleau (36) de la 

30 balance, cette masselotte (41) se deplacant et provoquant pour la 

position d'equililxre du fleau (36) 1' equivalence d'une perte de poids. 

3 - Appareil selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que le maintien de la position d'equilibre du fleau (36), apres 
tarage de la balance avec les recipients (15, 18 et 29) et de leur 

35 contenu, peraet de maintenir constante la somme des poids desdits 
recipients et de leur contenu. 

k - Appareil selon la revendication 3, caracterise en ce 

qu'il camprend de plus une ligne (31) dite de perte de poids, cette 

• • •/ • • • 
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ligne (33) , camprenant une pompe (32) & debit reglable, etant branched 
en (30). sur la ligne (32) de recuperation du liquide de dialyse use, en 
aval de la pompe (26) d* extraction. 

5 - Appareil selon la revendi cation 3» caracterise en ce 
5 qu f il comprend une ligne (33) de perte de poids qui comport e une pompe 

(32) a d€bit reglable 9 cette ligne (33) permettant d'extraire une 
quantite de liquide d f un des recipients (15 » 38 et 29) situes sur la 
"balance (35). 

6 - Appareil selon la revendication 1 s caracterise' en ce 
10 qu'il comprend en plus sur la "balance (35) un quatrieme recipient (kk) 

et une ligne (31 a) de perte de poids avec une pompe (32 a) a debit 
r^glable, le maintien de la position d'equilibre du fleau (36) de la 
"balance (35) permettant de maintenir const ante la somme des poids des 
quatre recipients (15» 18 9 29 et kk) et de leur contenu. 

35 . 7 - Appareil selon l T une quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce que le dispositif (37) agissant sur la 
pompe d* extraction (26) comprend trois fourcbes de detection opto- 
electroniques se trouvant sur la partie fixe de la "balance 
et entre lesquelles evolue 1* extremity du fleau (36) de la "balance , 

20 ladite extremity du fleau (36) comport ant un masque qui permet de 
definir les buit positions Element aires du code GRA3T, dont sept 
positions d£terminent les paliers de vitesse de la pompe d* extraction 
(26). 

8 - Procede 3e- purification extracorporelle du sang par 
25 bemodialyse et bemodiafiltration simultanees, caracterise en ce que : 

- on Tait circuler le sang, preleve du malade, dans le 
"compartimexrt (6) sang" d'un ecbangeur (3) sur la paroi d'une membrane 
(k) semi-permeable, a un debit compris entre 350 et 300 ml/mn et on 
reinjecte au malade le.sang traite apres avoir ajoute a ce dernier un 

30 liquide de substitution a un dSbit inferieur a 50 ml/mn et de 
preference inferieur a U0 ml/mn, 

- on fait circuler simultanement sur 1' autre paroi de 
la membrane (k) semi-permeable , dans le "compartiment (2k) de dialyse" 
de 1 r echangeur (3), un bain de dialyse a un debit inferieur a 200 ml/mn, 

35 de preference inferieur a 300 ml/mn, et a une pression inferieure a 
celle du sang dans le compartiment (6), 

- on recueille, & la sortie (25) du compartiment (2U) de 

1 f echangeur (3), le de dialyse use et le liquide ayant ultrafiltre 

• » • / » • • 
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a travers la membrane , le dSbit du liquide ultrafiltrS etant au moins 
egal au debit du liquide de substitution inject e* dans le sang. 

9 - Proc€dS selon la revendication 8, caracterise en ce 

que : 

- on fait circuler le sang dans ..un circuit (1) camprenant 
une pompe (2) qui envoie le sang dans l'lchangeur (3)» 

- on impose au liquide de substitution (21), inject e dans 
le sang ayant ete traits au contact de la membrane lk) 9 un debit 
inferieur a 50 ml/mn et de preference inf&rieur a kO ml/mn, par une 
pompe puisant le liquide dans un recipient (18), 

- on impose au liquide de dialyse (ih) un debit inferieur 
a 200 ml/mn grace a une pompe (22), puisant ce liquide dans un 
recipient (15) » 

- on recueille le liquide de dialyse usS et le liquide 
ultrafiltrS dans un recipient (29) grace a une pompe (26) dite d 1 extrac- 
tion, cette pompe (26) Stant asservle a un dispositif (37) permettant 
de maintenir sensiblement constant e la position d'equilibre du fleau 
(36) d'une balance (35) sur le plateau de laquelle sont disposes les 
recipients (15, 18 et 29) et leurccontenu, cette position d f gquilibre 
etant obtenue apres roaplissage des lignes (12, 16) par" les liquides 

(ifc et 21), mais avant mise en marcbe des pompes (20, 22 et 26). 

10 - Procede selon la revendication 9» caract£ris6 en ce 
que I 1 on prove que une perte de poids sur la balance, ce qui deplace la 
position d'Squilibre du flSau (36) et fait agir le dispositif (3T) sur la 
pompe d f extraction (26), ceci entrainant une perte de poids pour le 
malade. 

11 - Procede selon I'une quelconque des revendications 8 
& 10, caracterise en ce que la seance de purification dure de 3 £ 

5 ueures et est repetee trois fois par semaine. 
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